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1. Introduccio´n
El estado de sanidad de los cultivos es un factor primordial en la comerciali-
zacio´n de c´ıtricos en la regio´n y el a´mbito internacional, ma´s au´n en este u´ltimo
donde la barrera de entrada es ma´s alta. Por ello es importante implementar
estrategias que aseguren calidades o´ptimas de los c´ıtricos aplicando estrategias
de manejo integrado de cultivos.
FruTIC [1] es una herramienta inteligente que permite determinar e informar a
los productores y te´cnicos los momentos o´ptimos para las labores en los cultivos,
permitiendo as´ı una utilizacio´n eficiente de recursos. Este sistema se basa en
el concepto del tria´ngulo de la enfermedad y reu´ne y provee informacio´n sobre
las variables meteorolo´gicas, poblaciones de plagas y enfermedades, y etapas de
desarrollo de los cultivos. La misma contiene informacio´n histo´rica que ha sido
captada a partir del an˜o 2009. La prediccio´n del estado de los cultivos c´ıtricos se
realizo´ mediante te´cnicas de Miner´ıa de Datos (MD) implementadas en lenguaje
R bajo el entorno RStudio [2], con el fin de permitir el conocimiento anticipado
del estado de las plantas y posibilitar la realizacio´n de acciones puntuales so-
bre los lotes para minimizar las consecuencias negativas que puedan alcanzar al
producto final.
2. Materiales y me´todos
Utilizando la metodolog´ıa CRISP-DM [3], en la fase del entendimiento de
datos se obtuvo un panorama general de las estructuras de datos y los atri-
butos de los datasets. Algunos de los paquetes utilizados en esta fase fueron
ggplot2 para visualizaciones y data.table para lectura ra´pida de archivos. Una
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vez que se adquirio´ un primer conocimiento de los datos se procedio´ al prepro-
cesamiento de datos. Entre las tareas espec´ıficas se realizaron transformaciones
de tipos de datos, reestructuracio´n de dataframes, exploracio´n y correccio´n de
valores ano´malos, imputacio´n de datos faltantes, integracio´n de datos, seleccio´n
de variables y finalmente un ana´lisis del dataset consolidado incluyendo ana´lisis
multivariados y de correlaciones. Entre los paquetes utilizados en esta fase se
pueden mencionar qdap, dplyr, plyr, survival, stringr, lubridate para el manejo
de fechas, dummies, gridExtra y ggplot2 para visualizaciones, mice e imputeTS
para imputacio´n de datos y naniar para la exploracio´n de datos faltantes.
En las fases de modelado y evaluacio´n el principal paquete utilizado fue caret.
Con caret se realizo´ la validacio´n cruzada, el entrenamiento y la evaluacio´n de
modelos. Otros paquetes utilizados en estas fases fueron caretEnsemble, mlbench
para benchmarks, gmodels para matrices de confusio´n y pROC para la obtencio´n
del a´rea bajo la curva ROC.
Se puede observar en la Tabla 1 los resultados obtenidos en los modelos de pre-
diccio´n. Los modelos que mejor desempen˜o obtuvieron en te´rminos de a´rea bajo
la curva ROC fueron gbm y xgboost.
Tabla 1. Resultados sobre los datos de prueba
Modelo Precisio´n Kappa A´rea bajo la curva ROC
C5.0 0,9164 0,7221 0,6797
gbm 0,8885 0,5849 0,7582
knn 0,9019 0,6771 0,6289
nnet 0,8130 0 0,6055
rf 0,9137 0,7269 0,7441
rpart 0,8272 0,1314 0,6683
xgbTree 0,9153 0,7188 0,7910
Por otro lado se obtuvo la importancia de los atributos predictores para el
modelo seleccionado (xgboost). Se han detectado varios atributos relevantes al
modelo, entre ellos: humedad, temperatura y velocidad del viento, estadios de
brotacio´n y lotes particulares. La obtencio´n de dichas importancias es relevante
para tener un conocimiento ma´s detallado de las relaciones entre las variables
del tria´ngulo de las enfermedades y el estado de los cultivos.
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